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The composite material has a structure comprising: 
a core member(1) of an aluminum alloy, the content 

of Mg being restricted to 0.2 wt.% or less as an | | 

impurity, consisting essentially of 0.2 to 1.5 wt.% of f'^ .| Ij^^l ^ |: 

Mn, 0.3 to 1.3 wt.% of Si, 0.02 to 0.3 wt.% of Ti, and, 

as required, 0.6 wt.% or less of Cu, 0.3 wt.% or less 

of Or and 0.2 wt.% or less of Zr; an Al-Si filler 

member(3) clad on one surface of the core member; 

and a cladding member(2) of an aluminum alloy clad 

on the opposite side of said core member 1 , 

consisting essentially of 0.3 to 3 wt.% of Mg and as i 

required, 5 wt.% or less of Zn. The thicl<ness of the | jf 

core member(l) is preferably, 2.5 times or more 

greater than that of the filler member(3) falling within 

a range of 0.1 to 1 mm.; With respect to a tube , , .s 

member for a radiator which is assembled by the / N ^ ^ \ 

brazing method with noncorrosive flux, the pitting 

potential of the core member (positive) is higher 

than that of the cladding member and is higher than 

that of the filler member, and the differences in 

pitting potential between the core member and the 

cladding member and between the core member 

and the filler member are 30 to 120 mV. With this, it 

is possible to obtain a tube member for a radiator 

which has excellent corrosion resistance for a long 

period of time. 
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Deutschsprachige Ubersetzung der Beschreibung 
der Europaischen Patentanmeldung Nr. 92 108 782.1 
des Europaischen Patents Nr. 0 514 946 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbundmaterial 
aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten, das in Harte, 
Korrosionsbestandigkeit und Hartlotbarkeit verbessert ist, 
und das bemerkenswerte Vorteile bei der Verwendung fiir die 
Montageverarbeitung durch das Hartlotverf ahren mit nicht 
korrodierendem FluBmittel liefert. 

Verbundmaterialien aus Aluminiumlegierungen zum Hartlo- 
ten werden als Rohrenbauteil fiir einen hartgeloteten Radia- 
tor und dergleichen verwendet, und herkommlicherweise werden 
fiir diesen Zweck Lotblatter verwendet, die ein Al-Mn- 
Legierungs-( JIS A3003) Kernbauteil und ein auf das Kernbau- 
teil plattiertes Al-Si-Fvillmaterialbauteil umfassen. Das 
Lotblatt mit dem A3003-Kernbauteil hat jedoch eine Harte 
nach dem Loten von nicht groBer als etwa 12 kgf/mra^ und ist 
nicht ausreichend korrosionsbestSndig. 

Falls Mg zu der Aluminiumlegierung fiir das Kernbauteil 
addiert wird, kann die Harte des Verbundmaterials verbessert 
werden, aber dies fuhrt zu einer gesteigerten Abtragung des 
Kernbauteils aufgrund des Fiillmaterialbauteils und ebenso in 
einer Verminderung der Hartlotbarkeit und Korrosionsbestan- 
digkeit. Insbesondere hat, im Fall der Verwendung des 
Hartlotverf ahrens mit nichtkorrodierendem FluJ3mittel, der 
Mg-Gehalt des Kernbauteils in einem UberschuJi von 0,2% einen 
wesentlichen Abfall der Hartlotbarkeit zur Folge und dement- 
sprechend muJ3 die Addition von Mg zu dem Kernbauteil be- 
schrankt werden. 

In JP-A-2175093 (entsprechend zu US-A-5011547) wurde 
ebenfalls ein Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen zum 
Hartloten prasentiert, das in der Nachhartlotharte verbes- 
sert ist, ohne der HartlStbarkeit entgegenzuwirken . Dieses 
Verbundmaterial hat eine Gesamtdicke von etwa 0,4 mm und 
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unifaBt ein Kernbauteil, hergestellt aus einer Aluminiumle- 
gierung, die 0,2 - 1,5 Gewichtsprozent Mn, 0,3 - 1,3 Ge- 
wichtsprozent Si und hochstens 0,2 Gewichtsprozent Mg und 
gegebenenfalls Cu, Cr und Zr, Rest Al, enthalten kann; ein 
5 auf eine OberflSche des Kernbauteils plattiertes Al-Si- 
Fullmaterialbauteil; und ein Plattierungsbauteil aus einer 
Aluminiumlegierung, das auf die entgegengesetzte Seite des 
Kernbauteils plattiert ist, umfassend 0,3 - 2,5 Gewichtspro- 
zent Mg und gegebenenfalls Mn, Cu, Cr und Zr. 

10 In US-A-4560625 wird ein Verbundmaterial aus Aluminium- 

legierungen fur hartgelotete Warmeaustauscher offenbart, 
wobei das Material ein Kernbauteil umfaJJt, das im wesentli- 
chen aus einem Element, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend 
aus Mn, Cr und zr in einer Menge von 0,05 - 0,5 Gewichtspro- 

15 zent, 0,2 - 1,0 Gewichtsprozent Si, 0,1 - 0,5 Gewichtspro- 
zent Mg und 0,2 - 1,0 Gewichtsprozent Cu, Rest Al und 
unvermeidbare Verunreinigungen; einem Al-Si-Fiillmaterial und 
einer Plattierungsschicht besteht. 

Des weiteren wird in US-A-4649087 ein Aluminiumkernle- 
gierung fiir die Verwendung bei der Herstellung von hartgelo- 
teten Warmeaustauscherbaueinheiten mit hoher Korrosionsbe- 
standigkeit und mittlerer HSrte offenbart. Die Aluminium- 
kernlegierung umfafit 0,11 - 0,3 Gewichtsprozent Ti, 0,3 - 
1,5 Gewichtsprozent Mn, 0,005 - 0,7 Gewichtsprozent Cu, bis 
zu 0,7 Gewichtsprozent Fe, bis zu 0,8 Gewichtsprozent Si, 
bis zu 1,5 Gewichtsprozent Mg, Rest Aluminium und unvermeid- 
bare Verunreinigungen. 

Somit ist es mit herkommlichen Techniken schwierig, ein 
Rohrenbauteil eines hartgeloteten Radiators mit hoher Harte 
und hoher Korrosionsbestandigkeit zu erhalten, das noch dazu 
hervorragend hartlotbar ist. Flir Warmeaustauscher wie einen 
Autokuhler werden dunne Materialien benotigt, urn das Gewicht 
und Kosten zu reduzieren, und demzufolge besteht ein Bedarf 
fiir ein Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen zum Hartlo- 
ten, das eine hohe Harte und hohe Korrosionsbestandigkeit 
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hat und hervorragend hartlotbar ist, aber ein derartiges 
Material wurde bis jetzt nicht entwickelt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstel- 
lung eines Verbundmaterial aus Aluiuiniumlegierungen zum 
Hartloten, das hohe Harte, hohe Korrosionsbestandigkeit und 
hervorragende Hartlotbarkeit ohne Erniedrigung durch Hart- 
lotverfahren mit nichtkorrodierendem FluBmittel liefert, und 
geeignet fur das Bauteil ist, das zum Aufbau eines Warmeaus- 
tauschers mit grofier Harte verwendet wird. 

Um die vorstehende Aufgabe zu losen, haben die gegen- 
wartigen Erfinder Studien an Bauteilen zum HartlSten ge- 
macht, die einen geringeren Mg-Gehalt in der Aluminiumlegie- 
rung fur das Kernbauteil haben, aber eine groBe Harte haben, 
wahrend Hartlotbarkeit und Korrosionsbestandigkeit noch mehr 
verbessert sind. infolgedessen wurde die vorliegende Erfin- 
dung wie folgt vervollstandigt . 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verbundmaterial 
aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten bereit, umfassend (in 
Gewichtsprozent ) ; 

ein Kernbauteil (1), hergestellt aus einer Aluminiumle- 
gierung, bestehend aus 0,2 - 1,5% Mn, 0,3 - 1,3% Si, 0,02 - 
0,3% Ti, weniger als 0,1% Mg, 

gegebenenf alls 0,1% oder weniger Cu, 0,3% oder weniger 
Cr, 0,2% Oder weniger Zr, Rest Al und unvermeidbare Verun- 

reinigungen; 

ein auf eine Seite des Kernbauteils plattiertes Al-Si- 
FuLlmaterialbauteil (3); und 

ein Plattierungsbauteil (2) aus einer auf die entgegen- 
gesetzte Seite des Kernbauteils plattierten Aluminiumlegie- 
rung, umfassend 0,3 - 3% Mg, und gegebenenf alls 5% oder 
weniger Zn, 
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das Verbundmaterial mit einer Gesamtdicke von weniger 
Oder gleich 0,3 nun. 

Des weiteren stellt die vorliegende Erfindung ebenfalls 
eine Rohrenteil fiir einen Radiator bereit, bei dem das 
5 vorstehend genannte Verbundmaterial aus Alumirttamlegierungen 
zum Hartloten in eine Rohre mit dem Fiillmaterialbauteil an 
der AuBenseite eingeschweiBt wird, und die Rohre in einen 
Radiator durch das Hartlotverf ahren mit nichtkorrodierendem 
FluMittel verarbeitet wird, wobei das Kernbauteil nach dem 
10 Hartloten ein LochfraB- bzw. Pittingpotential (positiv) hat, 
das hoher als das LochfraB- bzw. Pittingpotential des 
Plattierungsbauteils ist und hoher als das LochfraB- bzw. 
Pittingpotential des Flillmaterialbauteils ist, und die 
Unterschiede im LochfraB- bzw. Pittingpotential zwischen dem 
15 Kernbauteil und dem Fiillmaterialbauteil in den Bereich von 
30 - 120 mV fallen. 

Die vorliegende Erfindung stellt somit ein Verbundmate- 
rial aus Aluminiumlegierungen mit groBer Harte bereit, das 
durch das Nocolok-Hartlotverf ahren nicht in der Hartlotbar- 
keit und Korrosionsbestandigkeit erniedrigt wird. Wenn das 
Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen der vorliegenden 
Erfindung mit groBer Harte zum Aufbau eines Autokuhlers 
verwendet wird, liefert es demzufolge bemerkenswerte Effekte 
wie die Reduzierung der Dicke und des Gewichts des Warmeaus- 
tauschers, Verminderung der Kosten und dergleichen. 

Fig. 1 ist eine Ansicht, die den Aufbau eines Beispiels 
eines erf indungsgemaBen verbundmaterials aus Aluminiumlegie- 
rungen zum Hartloten zeigt; und 

Fig. 2 ist eine Ansicht, die den Aufbau eines Anwen- 
30 dungsbeispiels eines erf indungsgemaBen Verbundmaterials aus 
Aluminiumlegierungen zum Hartl5ten zeigt. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden detailliert 
beschrieben. 
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Die Zusaminensetzung eines erf indungsgemaflen Verbundma- 
terials aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten ist derart, 
dalJ, wie in Fig. 1 gezeigt, ein Kernbauteil 1, hergestellt 
aus einer Aluminiumlegierung, deren Mg-Gehalt auf 0,1 
Gewichtsprozent oder weniger beschrankt ist und deren 
unvermeidbare Verunreinigungen im wesentlichen aus 0,2 bis 
1,5 Gewichtsprozent Mn, 0,3 bis 1,3 Gewichtsprozent Si, 0,02 
bis 0,3 Gewichtsprozent Ti bestehen, und die ferner, falls 
erforderlich, 0,1 Gewichtsprozent oder weniger Cu, 0,3 
Gewichtsprozent oder weniger Cr und 0,2 Gewichtsprozent oder 
weniger Zr enthalt, ein Al-Si-Flillmaterialbauteil 3 kontak- 
tiert; und ein Plattierungsbauteil 2 aus einer Aluminiumle- 
gierung, das im wesentlichen aus einer vorbestimmten Menge 
(0,3 bis 3 Gewichtsprozent) an Mg besteht, auf die entgegen- 
gesetzte Oberflache des Kernbauteils 1 plattiert ist. 

Das Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen mit dem 
vorstehenden Aufbau hat die folgenden Charakteristika und 
erreicht somit die beabsichtigten Effekte. 

Beim Hartloten wird die Hartlotbarkeit des Verbundmate- 
2 0 rials nie erniedrigt, da der Mg-Gehalt des Kernbauteils 1 
auf einen niedrigen Wert beschrankt ist. Des weiteren 
diffundiert wahrend des Hartlotens mit Hitze Si aus dem 
Fiillmaterial 3 in das Kernbauteil 1, wahrend Mg aus dem 
Plattierungsbauteil 2 auf der entgegengesetzten Seite des 
25 Kernbauteils 1 in das Kernbauteil 1 diffundiert, wodurch 
eine MgSi-Verbindung im Kernbauteil 1 hergestellt wird, 
womit die Harte nach dem Hartloten vergroBert wird. In 
diesem Fall hat der Bereich des Kernbauteils 1, der das 
Fiillmaterial 3 kontaktiert, den geringsten Mg-Gehalt, da das 
30 Mg aus dem Plattierungsbauteil 2, das auf der dem Fiillmate- 
rial 3 entgegengesetzten Seite auf das Kernbauteil 1 plat- 
tiert ist, dem Kernbauteil 1 zugefuhrt wird und in das 
Kernbauteil zu dem Bereich diffundiert, wodurch die Harte 
ohne eine Verminderung der Hartlotbarkeit verbessert werden 
35 kann. Auf der anderen Seite hat die Oberflache des Plattie- 
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rungsbauteils 2 auf der entgegengesetzten Seite den hochsten 
Mg-Gehalt und den niedrigsten Si-Gehalt und demzufolge ist 
die Korrosionsbestandigkeit kaum vermindert. 

GemaB dem Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen , das 
5 in der japanischen verof f entlichten, ungepriif tea.. Patentan- 
raeldung Nr. 175093/1990 vorgeschlagen wird, das mit der 
vorliegenden Erfindung verwandter Stand der Technik ist, 
wurde der Ti-Gehalt der Zusammensetzung flir das Kernbauteil 
nicht eingestellt, so daft die Korrosionsbestandigkeit als 
10 unzureichend befunden wurde. 

Mittlerweile werden zu dem Kernbauteil der vorliegenden 
Erfindung Mn, Si und Ti als wesentliche Komponenten hinzuge- 
geben, und dies geschieht deshalb, da diese Legierungsele- 
mente unerlafllich fiir die Verbesserung der HSrte und Korro- 

15 sionsbestandigkeit (oder Inhibierung der intergranularen 
Korrosionsempf indlichkeit ) des Kernbauteils sind. Falls 
er f order lich, kann sowohl die Harte als auch die auBere 
Korrosionsbestandigkeit durch Zugabe von Cu weiter gestei- 
gert werden, wahrend mit geeigneten Mengen an Cr, Zr und der 

20 dergleichen die kristalline Kornform des Kernbauteils 

eingestellt wird und somit die Hartlotbarkeit verbessert 
wird. Die Zugabe von Mg innerhalb eines eingestellten 
Bereichs wirkt ebenfalls als Inhibitor fiir eine verminderung 
der Hartlotbarkeit und tragt zur Verbesserung der HSrte bei. 

25 Flir das auf die entgegengesetzte Seite des Kernbauteils 

1 plattierte Plattierungsbauteil 2 wird eine Mg enthaltende 
Aluminiumverbindung verwendet, die als Opferanode fungieren 
kann, wenn sie flir die Radiatorrohre verwendet wird, und 
dabei die Korrosionsbestandigkeit bemerkenswert steigert. 

30 Durch Zugabe einer geeigneten Menge an Zn zu dem Plattie- 
rungsbauteil 2 kann die Wirkungsweise der Opferanode weiter 
verbessert werden. 



Somit dient das Kernbauteil 1 wShrend des Hartlotens 
zur Einschrankung der Diffusion von Si aus dem auf die eine 



Oberflache des Kernbauteils 1 plattierten Fullmaterialbau- 
teil 3 und der Diffusion von Mg aus dem auf die entgegenge- 
setzte Oberflache des Kernbauteil 1 plattierten Plattie- 
rungsmaterial 1. Die Dicke des Kernbauteils 1 wird optimal 
sein, wenn der vorstehend genannte Effekt gleichzeitig mit 
der maximal verbesserten Harte erhalten warden kann. 

Das erf indungsgema/ie Verbundmaterial aus Aluminiumle- 
gierungen hat die vorstehend genannten Effekte. Nun wird die 
Definition des Gehalts der einzelnen Elemente beschrieben 
werden . 

Kernbauteil: 

In der Aluminiumverbindung fiir ein Kernbauteil wird die 
zulassige Menge an in dem Aliminiumlegierungsbauteil 1 als 
Verunreinigung enthaltenem Mg vor dem Hartloten als maximal 
0,1 Gewichtsprozent definiert, urn die Verminderung der 
Hartlotbarkeit zu vermeiden. Falls der Mg-Gehalt gr6J3er als 
der zulassige Wert ist, wird die Hartlotbarkeit unvorteil- 
haft erniedrigt, insbesondere wahrend eines Hartlotverf ah- 
rens durch ein Nocolok-Hartlotverf ahren. Der Mg-Gehalt ist 
somit niedriger als 0,1 Gewichtsprozent. 

Durch Zugabe von Mn zuiti Kernbauteil 1 kann die Korrosi- 
onsbestandigkeit, HartlStbarkeit und HSrte verbessert 
werden. Die Zugabemenge an Mn zu diesem Zweck soil innerhalb 
eines Bereichs von 0,2 bis 1,5 Gewichtsprozent fallen. Falls 
die Zugabe an Mn geringer als 0,2 Gewichtsprozent ist, 
werden die vorstehenden Vorteile nicht vollstSndig erreicht, 
wahrend, falls der Mn-Gehalt grofler als 1,5 Gewichtsprozent 
ist, groJie Verbindungen hergestellt werden und somit die 
Verarbeitbarkeit erniedrigt ist. 

Ahnlich ist es durch Zugabe von Si zu dem Kernbauteil 1 
moglich, die Harte zu verbessern, selbst wenn die Versorgung 
mit Si von dem Fullmaterialbauteil 3 unzureichend ist. Eine 
bevorzugte Menge an zuzugebendem Si liegt von 0,3 Gewichts- 
prozent bis 1,3 Gewichtsprozent. Falls der Gehalt an Si 
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geringer als 0,3 Gewichtsprozent ist, wird die Harte nicht 
ausreichend verbessert und falls der Gehalt an Si grolier als 
1,3 Gewichtsprozent ist, entsteht ein Nachteil, da der 
Schmelzpunkt erniedrigt wird. 

5 Des weiteren kann die Korrosionsbestandigk«it durch die 

Zugabe von Ti zu dem Kernbauteil 1 weiter verbessert werden. 
Ein bevorzugter Gehalt an zuzugebendem Ti liegt von 0,02 bis 
0,3 Gewichtsprozent. Falls der Gehalt an Ti niedriger als 
0,02 Gewichtsprozent ist, kann die Verbesserung der Korrosi- 

10 onsbestandigkeit nicht erreicht werden, und falls der Gehalt 
an Ti 0,3 Gewichtsprozent ubersteigt, wird der Effekt 
SSttigung erreichen, und die Herstellung groJier Verbindungen 
tritt auf, die unvorteilhafterweise zu niedriger Verarbeit- 
barkeit fuhrt. Wie vorstehend genannt, ist das Ti unerlaB- 

15 lich zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit . Dieser 
Mechanismus erfolgt derart, daB Ti ausfallt, um Ti-reiche 
Schichten in dem Kernbauteil 1 in einer Walzrichtung zu 
bilden, wodurch die Lotf rafikorrosion darin gehindert wird, 
sich in die Tiefe auszubreiten, und Ti erzeugt den Wechsel 

20 des elektrischen Potentials des Kernbauteils 1 ins Positive. 
Da Ti mit niedriger Geschwindigkeit in einer Aluminiumlegie- 
rung diffundiert und sich nicht so weit wahrend des Hartlo- 
tens bewegt, kann die Potentialdif f erenz zwischen dem 
Kernbauteil 1 und dem Fullitiaterialbauteil 3, oder zwischen 

25 dem Kernbauteil 1 und dem Plattierungsbauteil 2 aufrechter- 
halten werden und somit kann das Kernbauteil 1 wirkseun 
elektrochemisch vor Korrosion geschiitzt werden. 

Des weiteren erzeugt die Zugabe von Cu, falls erforder- 
lich, zu dem Kernbauteil 1 einen Ubergang des Potentials des 

30 Kernbauteils 1 ins Positive, wodurch das Kernbauteil 1 
elektrochemisch vor Korrosion geschiitzt wird. Aus diesem 
Grund verursacht die Addition von Cu eine grofie Wirkung zur 
Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit und HSrte. Die 
Menge an Cu betragt 0,1 Gewichtsprozent oder weniger. In 

35 diesem Fall, falls der Gehalt an Cu 0,1 Gewichtsprozent oder 
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weniger ist, ist er vorteilhaft fiir die Inhibierung der 
Empf indlichkeit der intergranularen Korrosion. Falls die 
Menge an Cu 0,6 Gewichtsprozent ubersteigt, ist die Korrosi- 
onsbestandigkeit stark erniedrigt, obwohl die HSrte verbes- 
5 sert ist. Folglich ist es unmSglich, eine ausreichende 
Korrosionsbestandigkeit sicherzustellen, selbst wenn die 
Wirkungsweise des Plattierungsbauteils 2 als Opferanode 
verstarkt ist, und somit ist die Hartlotbarkeit erniedrigt. 

Ahnlich ermoglicht die Zugabe von mindestens einem 
Element, ausgewahlt aus Cr und Zr, zu dem Kernbauteil 1 die 
Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit, Harte und Hartlot- 
barkeit. Bevorzugte Mengen an Cr und Zr sind 0,3 Gewichts- 
prozent Oder weniger bzw. 0,2 Gewichtsprozent. Die Zugabe 
der Elemente im uberschuB bezuglich ihrer jeweiligen Ober- 
grenzen flihrt zur Sattigung der vorstehend beschriebenen 
Effekte und erniedrigt die Verarbeitbarkeit . 

Das Kernbauteil 1 dient zur EinschrSnkung nicht nur der 
Diffusion von Si aus dem Fiillmaterialbauteil 3, sondern auch 
der Diffusion von Mg aus dem Plattierungsbauteil 2 wahrend 
des Hartlotens. Die Dicke des Kernbauteils 1 wird auf einen 
optimalen Wert derart festgesetzt, daJi die vorstehend 
beschriebenen Effekte erreicht werden und die Harte maximal 
ist, und bevorzugt das 2,5-fache oder mehr der Dicke des 
Fiillmaterialbauteils 3 und im Bereich von 0,1 bis 1 mm ist. 

25 Plattierungsbauteil ; 

Fvir das auf die Oberflache des Kernbauteils 1 auf der 
entgegengesetzten Seite des Fullmaterialbauteils 3 plattier- 
te Plattierungsbauteil 2 wird eine Mg-enthaltende Aluminium- 
legierung verwendet, die als Opferanode wirken kann, wenn 
30 das Verbundmaterial fiir eine Radiatorrohre und dergleichen 
verwendet wird, wodurch die Korrosionsbestandigkeit bemer- 
kenswert gesteigert wird. Der Mg-Gehalt an der Grenzflache 
zwischen Kernbauteil 1 und Fullmaterialbauteil 3 nach dem 
Hartloten ist bevorzugt etwa 0,1 Gewichtsprozent bis 0,2 
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Gewichtsprozent, und um einen derartigen Mg-Gehalt zu 
erreichen, sollte der Mg-Gehalt des Plattierungsbauteils 2 
im Bereich von 0,3 Gewichtsprozent bis 3,0 Gewichtsprozent 
liegen, wenngleich der Gehalt von der Dicke des Plattie- 
5 rungsbauteils 2, den Hartlotbedingungen und dergleichen 
abhangt. Falls der Mg-Gehalt geringer als 0,3 Gewichtspro- 
zent ist, ist die Verbesserung in der Harte unzureichend, 
und falls der Mg-Gehalt grofier als 3,0 Gewichtsprozent ist, 
ist es schwierig, das Plattierungsbauteil 2 auf das Kernbau- 

10 teil 1 zu plattieren. Falls ein Verbundmaterial mit einer 
gesteigerten Dicke hergestellt werden soli, konnen Mn, Cu, 
Cr, Ti, Zr und dergleichen zu dem Plattierungsbauteil 2 zur 
Verbesserung der Harte zugegeben werden. Die bevorzugten 
Mengen dieser zuzugebenden Elemente sind dieselben wie im 

15 Fall der Zugabe der Elemente zu der Legierung des Kernbau- 
teils 1. 

Wenn das Plattierungsbauteil 2 als Opferanode verwendet 
werden soil, ist es wirksam, Elemente fiir den Ubergang des 
Potentials ins Positive zu dem Kernbauteil 1 zuzugeben, 

20 beispielsweise Mn, Cu, Ti, Cr und dergleichen; zusatzlich 
kann Zn zu dem Plattierungsbauteil 2 zugegeben werden, um 
das Anodenpotential des Plattierungsbauteils 2 zu vergro- 
fiern. Vorzugsweise ist die Menge an zuzugebendem Zn 5 
Gewichtsprozent oder weniger, und falls das Plattierungsbau- 

25 teil 2 mehr Zn enthalt, kann ein Nachteil darin verursacht 
werden, daB der Of ens wahrend des Hartlotens verunreinigt 
wird. 

Flillmaterialbauteil : 

Fur ein Flillmaterialbauteil 3 konnen Al-Si-Legierungen, 
30 wie beispielsweise die A4045-Legierung und dergleichen in 
der herkommlichen Technik verwendet werden. Es ist ebenfalls 
moglich, Zn zu dem Fullmaterialbauteil 3 zuzugeben, um das 
Flillmaterialbauteil 3 als Opferanode fungieren zu lassen. 
Bevorzugte Mengen an zuzugebendem Zn zu dem Fiillmaterialbau- 



teil 3 sind dieselben wie im Fall der Zugabe der Elemente zu 

der Legierung des Plattierungsbauteils 2. 

Andere Bedingungen; 

Als Dicke fur das Verbundmaterial ist 0,3 nun oder 
weniger genug, wenn das Material fiir ein Rohrenbauteil eines 
Radiators verwendet wird, da die Harte ausreichend durch die 
Diffusion von Mg aus dem auf die Seite des Kernbauteils 1 
plattierten Plattierungsbauteil 2, die dem FUllmaterialbau- 
teil 3 entgegengesetzt ist, gesteigert ist. 

Die vorliegende Erfindung ist am wirksamsten bei Anwen- 
dung auf das Hartlotverf ahren mit nichtkorrodierendem 
Flufimittel, das die Hartlotbarkeit aufgrund von Mg extrem 
verschlechtern kann, aber naturlich kann sie auch auf andere 
Hartlotverf ahren wie Luf thartloten, FluJimittelhartloten, 
Vakuumhartloten und dergleichen angewendet warden. Falls, 
wie in Fig. 2 gezeigt, Aluminiumlegierungskernbauteile 1, 
die kein Mg enthalten, auf beide Oberflachen eines Mg 
enthaltenden Aluminiumlegierungs-Plattierungsbauteils 2 und 
Al-Si-Fullmaterialbauteile 3 auf beide Oberflachen des 
resultierenden Aufbaus plattiert werden, kann dann ein 
Hartlotblatt mit Fullmaterialbauteilen 3 auf beiden Oberfla- 
chen darauf erhalten werden. 

Bei der Anordnung einer Radiatorrohre , wird das Ver- 
bundmaterial durch ein geeignetes Verf ahren, beispielsweise 
durch NahtschweiJJung, in eine Rohre mit dem vorstehenden 

Fvillmaterialbauteil 3 an der AuJ3enseite eingearbeitet . 

Zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit der Innen- 
flache der Radiatorrohre ist die wirksamste MaBnahme die 
Verwendung des Plattierungsbauteils 2 als Opferanode fiir das 
Kernbauteil 1. Da das Hartlotverf ahren mit nichtkorrodieren- 
dem Fluiimittel unter Atmospharendruck durchgefuhrt wird, 
verdampft Zn kaum, diffundiert aber durch die Hartlothitze 
in das Kernbauteil 1, womit die Oberf lachenkonzentration 
erniedrigt wird. Um die Korrosionsbestandigkeit der Innen- 
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flache (Kuhlmitteloberf lache) der Radiatorrohre durch den 
Opferanodeneffekt des Plattierungsbauteils 2 stark zu 
verbessern, sollte der Unterschied der Lochfraflpotentiale 
zwischen der Oberflache des Plattierungsbauteils 2 und des 
5 Kernbauteils 1 nicht niedriger als 30 mV sein. Falls jedoch 
der Unterschied der Lochf rafipotentiale grofier als 120 mV 
ist, ist die Geschwindigkeit des Verbrauchs des' Plattie- 
rungsbauteils 2 hoch und der Opferanodeneffekt kann somit 
nicht flir eine lange Zeitdauer aufrechterhalten werden. Der 

10 Unterschied der LochfraJJpotentiale zwischen dem Plattie- 
rungsbauteil 2 und dem Kernbauteil 1 variiert in Abhangig- 
keit von der Zusammensetzung des Plattierungsbauteils 2 und 
des Kernbauteils 1 und den Hartlotbedingungen, aber falls 
der Unterschied des Lochf rafipotentials nach dem Hartloten 

15 mit nichtkorrodierenden Flulimittel innerhalb des Bereichs 
von 30 bis 120 mV ist, kann man eine hervorragende Korrosi- 
onsbestandigkeit fiir lange Zeit geniessen. Ahnlicherweise, 
falls der Unterschied des Lochf raJipotentials zwischen der 
Oberflache des Fullmaterialbauteils 3 und des Kernbauteils 1 

20 innerhalb des Bereichs von 30 bis 120 mV fallt, wird die 
Sicherstellung hervorragender Korrosionsbestandigkeit fur 
einen langeren Zeitraum ermoglicht. 

Nun werden Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. 

25 (Ausfuhrungsf orm 1) 

Flir die folgenden Beispiele 1 bis 5 wurden Aluminiumle- 
gierungen (Kernbauteil, Plattierungsbauteil und Fiillma- 
terialbauteil ) mit in Tabelle 1 gezeigten chemischen Zusam- 
mensetzungen hergestellt. in Tabelle 1 wurden die Legierun- 
30 gen Nr. 1 bis Nr. 12 fiir das Kernbauteil, die Legierungen 

Nr. 13 bis Nr. 19 flir das auf die entgegengesetzte Seite des 
Kernbauteils plattierte Plattierungsbauteil, und die Legie- 
rung Nr. 20 (Legierung 4045) fiir das Fiillmaterialbauteil 
verwendet . 
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Dabei werden die Legierungen Nr. 7 bis Nr. 20 als 
Vergleichsbeispiele verwendet und die Legierung Nr. 7 
enthalt eine groBe Menge an Ti und die Legierung Nr. 8 
enthalt geringe Mengen an Si und Ti. Legierungen Nr. 9, Nr. 
5 10, Nr. 11 und Nr. 12 enthielten in jeweils groBer Menge Mn, 
Si, Mg und Cu. 

Diese Aluminiumverbindungen wurden, wie in Tabelle 2 
gezeigt, verbunden, um Proben flir Verbundmaterialien aus 
Aluminiumlegierungen zum Hartloten mit dem in Fig, 1 gezeig- 
ten Aufbau herzustellen. 

BeisDiel 1-1; 

Jedes der Verbundmaterialien aus Aluminiumlegierungen 
zum Hartloten mit der jeweiligen in Tabelle 2 gezeigten 
Kombination wurden mit 5 g/m^ nichtkorrodierendem Hartlot- 
fluBmittel auf das Fullmaterialbauteil darauf versehen, 
getrocknet, und dann auf 600 °C fur 5 Minuten in Stickstoff- 
gasatmosphare mit einem Taupunkt von -4 0 °C erwarmt. Die 
Ergebnisse der Uberpriifung" auf Hartlotbarkeit fur jedes sind 
in Tabelle 3 gezeigt. Dabei wurde die Hartlotbarkeit der 
Proben hinsichtlich des FlieBfaktors bewertet. Wie aus 
Tabelle 3 ersichtlich ist, haben die erf indungsgemaJien 
Beispiele eine verbesserte Hartlotbarkeit. 

Beispiel 1-2: 

Die unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 
2 5 erwarmten Verbundmaterialien aus Aluminiumlegierungen wurden 
fur 7 Tage bei Raumteraperatur stehengelassen, und dann einem 
Zugtest unterzogen. Wie aus den in Tabelle 3 gezeigten 
Ergebnissen ersichtlich ist, haben die erf indungsgemaBen 
Beispiele nach dem Hartloten eine groBe Harte von liber 
30 15 kgf/mm' (145 N/mm'). 

Beispiel 1-3; 

Die unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 
erwarmten Verbundmaterialien aus Aluminiumlegierungen wurden 
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einem CASS-Test unterzogen, um die Korrosionsbestandigkeit 
der Fullmaterialbauteil-Seite des verbundmaterials zu 
uberpriifen. Die Ergebnisse der Uberprufung nach dem CASS- 
Test fur 250 Stunden sind in Tabelle 3 gezeigt. Wie in 
Tabelle 3 unter der Uberschrift „Korrosionstief e der Fullma- 
terialbauteil-Seite (mm)" gezeigt, haben die erf indungsgema- 
fien Beispiele eine hervorragende Korrosionsbestandigkeit. 

Beispiel 1-4; 

Die unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 
erwarmten Verbundmaterialien aus Aluminiumlegierungen wurden 
einem Eintauchtest durch Eintauchen des verbundmaterials in 
kiinstliches Wasser (CI': 300 ppm; SO^": 100- ppm; Cu*: 5 ppm) 
fvir 30 Tage unter wechselnden Temperaturbedingungen von 
88 °C fur 8 Stunden und Raumtemperatur fiir 16 Stunden 
unterzogen, um die Korrosionsbestandigkeit des auf das 
Kernbauteil plattierten Plattierungsbauteils zu uberpriifen. 
Die Ergebnisse des Eintauchtests sind in Tabelle 3 gezeigt. 
Wie in Tabelle 3 unter der Uberschrift „Korrosionstiefe der 
Plattierungsbauteil-Seite (mm)" gezeigt, haben die erfin- 
dungsgema3en Beispiele hervorragende Korrosionsbestandig- 
keit. 

Beispiel 1-5; 

Fiir jedes der unter denselben Bedingungen wie in Bei- 
spiel 1 erwarmten verbundmaterialien aus Aluminiumlegierun- 
gen wurde das Lochf rafipotential der Oberflache des auf das 
Kernbauteil plattierten Plattierungsbauteils, das Lochfraii- 
potential der Oberflache des Fiillmaterialbauteils und das 
Lochfralipotential des Kernbauteils, das durch mechanisches 
Entfernen des Plattierungsbauteils mit Schleifpapier freige- 
legt wurde, unter den folgenden Bedingungen gemessen. 
<MeBbedingungen : > 

Elektrolyt; 3,5% NaCl, (entgast) 

Temper atur: 25 °C 
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MeJJverf ahren: Potential scannen unter Verwendung 
eines Potentiostaten (Lauf geschwindigkeit : 10 
mV/min) 

Die gemessenen Unterschiede der Lochf raJJpotentiale 
5 zwischen dem Kernbauteil und dem Plattierungsbauteil sind in 
Tabelle 3 gezeigt. Wie in Tabelle 3 gezeigt, fallen die 
Unterschiede der Lochf raBpotentiale zwischen dem Kernbauteil 
und dem Plattierungsbauteil und zwischen dem Kernbauteil und 
dem Flillmaterialbauteil der erf indungsgemaBen Verbundmate- 
10 rialien aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten in einen 
Bereich von 30 bis 12 0 mV, und das bedeutet, dai3 eine 
hervorragende Korrosionsbestandigkeit iiber einen langen 
Zeitraum auf rechterhalten werden kann. 

(Ausfuhrunasform 2^ 

Fur die folgenden Beispiele 2-1 bis 2-5 wurden Alumini- 
umlegierungen (Kernbauteil, Plattierungsbauteil und Flillma- 
terialbauteil) mit in Tabelle 4 gezeigten chemischen Zusam- 
mensetzungen hergestellt. In Tabelle 4 wurden die Legierun- 
gen Nr. 1 bis Nr. 12 fur das Kernbauteil, die Legierungen 
Nr. 13 bis Nr. 19 fur das Plattierungsbauteil und die 
Legierung Nr. 20 (Legierung 4045) flir das Flillmaterialbau- 
teil verwendet. 

Dabei wurden die Legierungen Nr. 7 bis Nr. 12 als 
Vergleichsbeispiel verwendet und die Legierung Nr. 7 ent- 
hielt eine groBe Menge an Ti und die Legierung Nr. 8 ent- 
hielt geringe Mengen an Si und Ti. Die Legierungen Nr. 9, 
Nr. 10, Nr. 11 und Nr. 12 enthielten jeweils in groBen 
Mengen Mn, Si, Mg und Cu. 

Diese Aluminiumlegierungen wurden, wie in Tabelle 5 
30 gezeigt, verbunden, um Proben aus Verbundmaterial aus 
Aluminiumlegierungen zum Hartloten mit dem in Figur 1 
gezeigten Aufbau herzustellen. 
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Beispiel 2-1; 

Jedes der Verbundmaterialien aus Aluminiumlegierungen 
zum Hartloten mit der jeweiligen in Tabelle 5 gezeigten 
Kombination wurde mit 5 q/rs? Nocolok-Hartlotf luBmittel auf 
5 das Fullmaterialbauteil darauf angebracht, getrocknet und 
dann bei 600 °C flir 5 Minuten in Stickstof fgasatmosphare mit 
einem Taupunkt von -40 °C erwarmt. Die Ergebnisse der 
iiberprufung auf Hartloten flir jedes sind in Tabelle 6 
gezeigt. Dabei wurde die Hartlotbarkeit der Proben hinsicht- 
10 lich des FlieBfaktors uberpriift. Wie aus Tabelle 6 offen- 
sichtlich ist, haben die erf indungsgemafien Beispiele verbes- 
serte Hartlotbarkeit. 

Beigpiel 2-2; 

Die unter denselben Bedingungen wie Beispiel 2-1 er- 
15 warmten Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen wurden fur 
7 Tage bei Raumtemperatur stehengelassen und dann einem 
Zugtest unterzogen. Wie aus der die Ergebnisse zeigenden 
Tabelle 6 ersichtlich ist, haben die erf indungsgemaJien 
Beispiele nach dem Hartloten eine grolie Harte von liber 
20 15 kgf/mm^ (145 N/mm^). 

Beispiel 2-3; 

Die unter denselben Bedingungen wie Beispiel 2-1 er- 
warmten Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen wurden 
einem CASS-Test unterzogen, urn die Korrosionsbestandigkeit 

25 der Fiillmaterialbauteil-Seite des Verbundmaterial s zu 

liberpriifen. Der Ergebnisse der iiberprufung 250 Stunden nach 
dem CASS-Test sind in Tabelle 6 gezeigt. Wie in Tabelle 6 
unter der Uberschrift „Korrosionstief e der Fiillmaterialbau- 
teil-Seite (mm)" gezeigt, haben die erf indungsgemaJ3en 

30 Beispiele eine hervorragende Korrosionsbestandigkeit. 



Die unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 2-1 
erwarmten Verbundmaterialien aus Aluminiumlegierungen wurden 
einem Eintauchtest durch Eintauchen des Verbundmaterials in 
kiinstliches Wasser (Cl": 300 ppm; SO^': 100 ppm; Cu*: 5 ppm) 
fur 30 Tage unter wechselnden Temper aturbedingungen von 
88 °C fiir 8 Stunden und Raumtemperatur fur 16 Stunden 
unterzogen, um die Korrosionsbestandigkeit des auf das 
Kernbauteil plattierten Plattierungsbauteils zu uberprlifen. 
Die Ergebnisse des Eintauchtests sind in Tabelle 6 gezeigt. 
Wie in Tabelle 6 unter der Uberschrift „Korrosionstiefe der 
Plattierungsbautell-Seite (nun)" gezeigt, haben die erfin- 
dungsgemaJien Beispiele hervorragende Korrosionsbestandig- 
keit. 

Beispiel 2-5: 

Fiir jedes der unter denselben Bedingungen wie in Bei- 
spiel 2-1 erwarmten Verbundmaterialien aus Aluminiumlegie- 
rungen wurde das LochfraJ3potential der Oberflache des 
Plattierungsbauteils, das Lochf rafipotential der OberflSche 
des Fullmaterialbauteils und das Lochf rafipotential des 
Kernbauteils, das durch mechanisches Entfernen des Plattie- 
rungsbauteils mit Schleif papier freigelegt wurde, unter 
denselben Bedingungen wie in Beispiel 1-5 der Ausfiihrungs- 
form 1 gemessen. 

Die gemessenen Unterschiede der Lochf raBpotentiale 
zwischen dem Kernbauteil und dem Plattierungsbauteil sind in 
Tabelle 6 gezeigt. Wie in Tabelle 6 gezeigt, fallen die 
Unterschiede der Lochf raBpotentiale zwischen dem Kernbauteil 
und dem Plattierungsbauteil und zwischen dem Kernbauteil und 
dem Fullmaterialbauteil der erf indungsgemaBen Verbundmate- 
rialien aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten in einen 
Bereich von 30 bis 120 mv, und das bedeutet, daB eine 
hervorragende Korrosionsbestandigkeit uber einen langen 
Zeitraura auf rechterhalten werden kann. 



Wie aus den Ausfuhrungsformen 2-1 und 2-2 offensicht- 
lich ist, kann jedes der Beispiele der vorliegenden Erfin- 
dung hohe H^rte ohne eine Verminderung der Hartlotbarkeit 
Oder Korrosionsbestandigkeit liefern. 
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Das verbundmaterial hat einen Aufbau, uitifassend: ein 
Kernbauteil (1) einer Aluminiumlegierung, deren Gehalt an Mg 
auf 0,2 Gewichtsprozent Oder weniger als Verunreinigung 
beschrankt ist, bestehend im wesentlichen aus 0,2 bis 1,5 
5 Gewichtsprozent Mn, 0,3 bis 1,3 Gewichtsprozent Si, 0,02 bis 
0,3 Gewichtsprozent Ti, und, falls erf orderlich, 0,6 Ge- 
wichtsprozent Oder weniger Cu, 0,3 Gewichtsprozent oder 
weniger Cr und 0,2 Gewichtsprozent oder weniger Zr; einem 
Al-Si-Fiillmaterialbauteil (3), das auf eine Oberflache des 

10 Kernbauteils plattiert ist; und ein Plattierungsbauteil (2) 
aus einer Aluminiumlegierung, das auf die entgegengesetzte 
Seite des Kernbauteils (1) plattiert ist, bestehend im 
wesentlichen aus 0,3 bis 3 Gewichtsprozent Mg und, falls 
erf orderlich, aus 5 Gewichtsprozent oder weniger Zn. Die 

15 Dicke des Kernbauteils (1) ist bevorzugt 2,5 mal oder mehr 
grofier als die des Fiillmaterialbauteils (3) und fallt 
innerhalb eines Bereichs von 0,1 bis 1 ram. Mit Bezug auf ein 
Rohrenbauteil flir einen Radiator, das durch das Hartlotver- 
fahren mit nichtkorrodierendem FluBmittel montiert wird, ist 

20 das Lochfrafipotential des Kernbauteils (positiv) hoher als 
das des Plattierungsbauteils und ist hoher als das des 
Fiillmaterialbauteils, und die Unterschiede im Lochf raBpoten- 
tial zwischen dem Kernbauteil und dem Plattierungsbauteil 
und zwischen dem Kernbauteil und dem Fullmaterialbauteil 

25 sind 30 bis 120 mV. Damit ist es moglich, ein Rohrenbauteil 
fur einen Radiator zu erhalten, der eine hervorragende 
Korrosionsbestandigkeit fur eine lange Zeitdauer hat. 



Deutschsprachige ubersetzung der Patentanspriiche 
der Europaischen Patentanmeldung Nr. 92 108 782.1 
des Europaischen Patents Nr. 0 514 946 
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Patentanspriiche 

1. verbundmaterial aus Aluminiuralegierungen zum Hartloten, 
10 umfassend (in Gewichtsprozent ) : 

ein Kernbauteil (1), hergestellt aus einer Aluminiumle- 
gierung, bestehend aus 0,2 - 1,5% Mn, 0,3 - 1,3% Si, 0,02 - 
0,3% Ti, weniger als 0,1% Mg, 

gegebenenfalls 0,1% oder weniger Cu, 0,3% oder weniger Cr, 
15 0,2% Oder weniger Zr, 

Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen; 

ein Al-Si-Fullmaterialbauteil (3), das auf eine Ober- 
flache des Kernbauteils plattiert ist, und 

ein Plattierungsbauteil (2) aus einer Aluminiumlegie- 
20 rung, das auf die entgegengesetzte Seite des Kernbauteils 
plattiert ist, umfassend 0,3 - 3% Mg, und gegebenenfalls 5% 
Oder weniger Zn; 

wobei das Verbundmaterial eine Gesamtdicke von weniger 
Oder gleich 0,3 mm hat. 

25 

2. Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten 
nach Anspruch 1, wobei das fakultative Cu, Cr und zr des 
Kernbauteils (1) und das fakultative Zn des Plattierungsbau- 
teils (2) jeweils obligatorisch darin enthalten sind. 

30 

3. Verbundmaterial aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten 
nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Kernbauteil (1) eine 2,5- 
fach Oder mehr groBere Dicke als die des Fullmaterialbau- 
teils (3) besitzt und innerhalb eines Bereichs von 0,1 bis 

35 0,24 mm fallt. 
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4. Rohrenbauteil fur einen Radiator, bei dem das Verbundma- 
terial aus Aluminiumlegierungen zum Hartloten nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3 in eine RShre mit dem Fullmaterialbauteil 
an der AuBenseite eingeschweifit wird, und die Rohre in einen 
5 Radiator durch das Hartlotverf ahren mit nichtkorrodierendem 
FluJ3mittel verarbeitet wird, wobei das Kernbauteil nach dem 
HartlSten ein LochfraJipotential (positiv) hat, das hoher ist 
als das LochfraJ3potential des Plattierungsbauteils und das 
hoher ist als das Lochf raiJpotential des Fullmaterialbau- 
10 teils, und die Unterschiede im Lochfraflpotential zwischen 
dem Kernbauteil und dem Plattierungsbauteil und zwischen dem 
Kernbauteil und dem Fullmaterialbauteil in den Bereich von 
30 - 120 mV fallen. 
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